esp@cenet document view 




Page 1 of 1 




Verfahren fur einen Brenner und eine entsprechende Vorrichtung 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 



Classification: 
- international: 

- european; 

Application number: 
Priority number(s): 



DE19939951 
2001-03-08 

DURST FRANZ (DE); KUENZEL JUERGEN (DE) 

DURST FRANZ (DE); APPLIKATIONS UND 
TECHNIKZENTRU (DE); SGL TECHNIK GMBH (DE); 
TRIMIS DIMOSTHENIS (DE) 

F23C11/00; F23D14/02; C01B7/01; B01D53/00 

F23L7/00; B01D53/34; B01J8/04B4B; C01B7/01; 
C01B7/01B; C01B7/07B6B; F23D14/02 

DE1 9991 039951 19990823 

DE1 9991 039951 19990823 



Also published as: 

WO01 14249 (A1) 
EP1 212258 (A1) 
CA2382847 {A1 ) 
EP1212258 (B1) 




Abstract of DE1 9939951 

The invention relates to a device equipped with a burner for combusting a fuel/oxidant mixture inside a 
combustion chamber in which a material (3, 3\ 3", 3 ,M ) is provided that endures a maximum temperature. 
The inventive device also comprises one or more supply lines (25, 26) for the fuel as well as for the 
oxidant which are provided for supplying the same into the combustion chamber. The inventive device is 
characterized in that it is designed for carrying out a combustion with a combustion temperature of the 
fuel/oxidant mixture that exceeds the maximum temperature. The device is designed in such a way that at 
least one additional supply line (30) is provided via which an additional gas having, in particular, a low 
calorific value can be supplied to the combustion chamber. Said additional gas enables the temperature 
during combustion to be lowered to a value that is less than the maximum temperature. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren fur einen Brenner und eine entsprechende Vorrichtung 

® Eine Vorrichtung mit einem Brenner zur Verbrennung 
eines Brennstoff/Oxidationsmittelgemisches innerhatb ei- 
nes Brennraums, in dem ein Material (3, 3', 3 M , 3"') vorge- 
sehen ist, das einer maximalen Temperatur standhalt, mit 
einer oder mehreren Zufuh rungslettungen (25, 26) fur den 
Brennstoff sowie fur das Oxidationsmittel, um sie in den 
Brennraum einzuleiten, ist dadurch gekennzeichnet, daft 
sie fur die Verbrennung mit einer Verbrennungstempere- 
tur des Brennstoff/Oxidationsmittelgemisches oberhalb 
der maximalen Temperatur dadurch ausgelegt ist, daS 
mindestens eine weitere Zuleitung (30) vorgesehen ist, 
uber die dem Brennraum zusatzliches Gas, insbesondere 
niederen Brennwertes, zufuhrbar ist, mit dem die Tempe- 
ratur bei der Verbrennung auf einen Wert unterhalb der 
maximalen Temperatur absenkbar ist 
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Beschreibung 




Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren fur einen 
Brenner zur Verbrennung eines Brennstoff/Oxidationsmit- 
telgemisches, innerhalb eines Brennraums, in dem ein Mate- 5 
rial vorgesehen ist, das einer maximalen Temperatur stand- 
halt, die kleiner als die Verbrennungstemperatur des Brenn- 
storT/Oxidationsmiuelgemisches isL Die Erfindung bezieht 
sich ferner auf eine Vorrichtung mit einem Brenner zur Ver- 
brennung eines Brennstor^Oxidationsrniaelgernisches in- 10 
nerhalb eines Brennraums, in dem ein Material vorgesehen 
ist, das einer maximalen Temperatur standhalt, mit einer 
oder mehreren ZufUhrungsleitungen fiir den Brennstoff so- 
wie fiir das Oxidationsmittel, um sie in den Brennraum ein- 
zuleiten. AuBerdem betrifft die Erfindung Anwendungen 15 
des Verfahrens bzw. Verwendungen der Vorrichtung. 

Bei den meisten Brenneranwendungen ist man bestrebt, 
eine moglichst effektive Verbrennung zu erzielen, unter an- 
derem, damit ein moglichst hoher Wirkungsgrad erreicht 
werden kann. Die Hone der Temperatur ist aber ublicher- 20 
weise durch die Temperaturfestigkeit des verfugbaren Mate- 
rials fur den Brenner begrenzt. 

H6here Temperaturen als es verfiigbare Materialien erlau- 
ben, treten insbesondere bei starken exothermen chemi- 
se hen Reaktionen, wie bei der Synthese von Zwischen- oder 25 
Endprodukten auf. Solche chemische Reaktionen werden 
haufig mit frei brennender Flamme durchgefuhrt, die weit 
entfernt vom Brennermaterial brennt. 

Weiter gibt es bei diesen exothermen chemischen Reak- 
tionen je nach Beschaffenheit der Einsatzstoffe speziell ge- 30 
artete Reaktoren, bestehend aus einer oder mehreren Bren- 
nereinheiten und einer Brennkammer. Da die Einsatzstoffe 
so wie die Produkte jedoch haufig stark toxische so wie kor- 
rosive Eigenschaften aufweisen, miissen solche chemische 
Reaktoren unter Beachtung besonders strenger Sicherheits- 35 
anfordenmgen ausgelegt werden, was fur die Auswahl von 
Material insbesondere eine groBe Beschrankung bedeuteL 
Im Folgenden wird im wesentlichen auf die Chlorwasser- 
stoffsyn these eingegangen, bei der Chlor und Wassersloff 
zur Reaktion gebracht werden. Wenn hier haufiger aiif die 40 
Chlorwasserstoffsynthese eingegangen wird, so ist das je- 
doch nicht beschrankend, sondem ausschlieBlich beispiel- 
haft gemeinL Die dargestellten Pfinzipien konnen auf alle 
ahnlichen Reaktionen, insbesondere solche, bei denen hohe 
Temperaturen entstehen konnen, iibertragen werden. 45 

Bei der Chlorwasserstoffsynthese ist der Reaktionsraum 
im Prinzip eine Difrusionsfiamme, die sich in einer ausge- 
dehnten Brennkammer beflndet. Als Brenner werden relativ 
einfache, aus korrosionsfesten Werkstoffen hergestellte Vor- 
richtungen mit einem Innen- und einem AuBenrohr verwen- 50 
deL Durch das innere Rohr, welches oft einen besonders 
ausgebildeten Brennerkopf aufweist, werden die chlorhalti- 
gen Gase zugefuhrt. Durch einen zwischen den Rohren frei- 
bleibenden Ringspalt werden dagegen die wasserstoffhalti- 
gen Gase eingeleitet, so daB der Wasserstoff die chlorhalti- 55 
gen Gase praktisch umschlieBt Die beiden Gase treten erst 
unmittelbar nach Austria aus dem Brenner miteinander in 
Kontakt, reagieren miteinander und bilden eine lange 
Hamme, die sich in der Brennkammer ausbreiteL 

Die Durchmischung der Reaktanden in der Flamme er- 60 
folgt uberwiegend durch Diffusion. Wegen der hohen Ver- 
brennungstemperaturen mussen die Wande der Brenner- 
kammer moglichst weit entfernt sein. AuBerdem werden 
diese Wande in den meisten Fallen gekuhlt 

Dadurch ergibt sich bei dieser Art der Verbrennung aber 65 
ein groBer Nachteil, weil die auBeren Bereiche einer solchen 
Flamme sich durch Warmeabgabe an die gekiihlten Wande 
so weit abktihlen, daB die Umsetzung der Reaktanden nur 



noch langsam verlauft oder zum Stillstand kommt Dadurch 
beflndet sich unter Umstande noch nicht umgesetzles Chlor 
bei Austria der heiBen Verbrennungsgase aus der Brenn- 
kammer im gebildeten Chlorwasserstoff. Der Anteil des 
nicht umgesetzten Chlors wird deshalb dadurch verringert, 
daB ein WasserstofruberschuB zwischen 5 und 10% zugelei- 
tet wird. 

Insbesondere ist es bei derartigen Anwendungsfallen, ins- 
besondere bei der Chlorwasserstoffsynthese, wunschens- 
wert, eine hohere Hammenstabilitat zu erzielen. Die Obli- 
chen physikalischen Parameter zur Einstellung sind jedoch 
stark beschrankt Bei Unterdruck nimmt die Stabilitat der 
Flamme beispielsweise ab, deren Ausdehnung nimmt deut- 
lich zu. Eine Verbrennung bei hoheren Drucken ist aller- 
dings bisher nicht ublich. Weiter konnen speziell ausgelegte 
Vormischbrenner aufgrund der Gefahr eines Fiammrtick- 
schlages ohne SelbstzUndung des Gemisches von Chlor und 
Wasserstoff nicht eingesetzt werden. 

Ein weiteres hier anzusprechendes Gebiet ist die Schad- 
gasentsorgung. Eine iibliche Ausfuhrungsform eines chemi- 
schen Reaktors zur Schadstoffentsorgung ist eine mit feuer- 
festen Materialien ausgekleidete heiBe Brennkammer, in der 
die Brenngase mit herkommlichen Brennem zur Reaktion 
gebracht werden. Die zu entsorgenden Schadgase werden 
mit Hilfe einer separaten Zufuhrung in eine Brennkammer 
eingebrachL Die Brennkammer ist so bemessen, daB eine 
gewisse Mindestverweilzeit bei hoher Temperatur fur den 
Ausbrand von Reaktionsgasen vorhanden ist. Solche Vor- 
richtungen werden vorzugsweise fiir die Nachverbrennung 
von chlorhaltigen Verbindungen oder Abgasen eingesetzt 
Die Mindestverweilzeit legt die GroBe solcher Brennkam- 
mem im allgemeinen fest. Allerdings kann diese bei besse- 
rer Durchmischung und intensiverer Warme reduziert wer- 
den. 

Die oben genannte Diskussion zeigt, daB derartige Ania- 
gen nur bei Einhaltung einer gewissen MindestgrbBe*gefer- 
tigt werden konnen, also die Anlagen ublicherweise auBerst 
viel Platz einnehmen. So ist beispielsweise in dem Katalog 
der Firma SGL-TECHNDC GmbH, Apparatebau, Werner 
von Siemens StraBe 18,DE-86 405 Meitingen, auf Seite 3 
ein HCL-Syntheseofen gezeigt, der, wie aus den in dersel- 
ben Rgur gezeigten Personen erkennbar ist, etwa eine 
Gr6Be*von fiber 10 Metem Lange hat Diese Lange sollte 
drastisch reduziert werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB 
die so entstehenden Apparate bzw. Brenner weniger Raum 
einnehmen. Weiter soli auch eine Vorrichtung fur dieses 
Verfahren gescbaffen werden, mit der beispielsweise die 
oben genannten exothermen chemischen Reaktionen unter 
Verminderung der oben naher beschriebenen Nachteile 
durchfuhrbar sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ausgehend von dem ein- 
leitend genannten Verfahren dadurch gelost, daB vor Ver- 
brennung ein zusatzliches Gas zugeflihrt wird, das nicht we- 
sentlich zur Verbrennung beitragt, wie ein Inertgas oder 
Wasserdampf oder das Abgas aus der Verbrennung oder ei- 
ner Nachverbrennung, mit dem die Temperatur wahrend der 
Verbrennung auf einen Wert unterhalb der maximalen Tem- 
peratur herabgesetzt wird. Bei einer Vorrichtung ist diesbe- 
zuglich mindestens eine weitere Zuleitung vorgesehen, Ciber 
die dem Brennraum ein zusatzliches Gas, insbesondere nie- 
deren Brennwertes, zufuhrbar ist, mit dem die Temperatur 
bei der Verbrennung auf einen Wert unterhalb der maxima- 
len Temperatur absenkbar ist. 

Dieser einfache Weg zur Losung der Aufgabe, namlich 
die Temperatur mit Hilfe eines zusatzlichen Gases abzusen- 
ken, erscheint zunachst nicht besonders effektiv zu sein. Das 
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Gegenteil wurde aber festgestellt, insbesondere zeigte sich, 
daB sich eine Anlage aufgrund der Erfindung und ihren ent- 
spiechenden Weiterbildungen, beispielsweise zur Chlorwas- 
serstoffsyn these, unter einem Meier Lange herstellen l&Bt 
Dieses Ergebnis, die dramatische Reduzierung der Lange 5 
von fast 15m auf kleiner als 1 m, ware bei der Stellung der 
Aufgabe gar nicht zu erwarten gewesen. 

Sie ware auch mit herkommlichen Mafinahmen des Fach- 
manns, namlich zur Langenverringerung mehrere Chlor- 
wasserstofFsynthese-Anlagen niedrigerer Leistung parallel 10 
zu schalten, auch gar nicht praktikabel erreichbar gewesen. 

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB bei Verrin- 
gerung der Temperatur iiber die Zufuhrung eines zusatzli- 
chen Gases zur Kiihlung nicht nur der Aufwand fur eine au- 
Bere Kiihlung stark reduziert ist, sondem auch der Abstand 15 
FlammeAVand wesentlich geringer gehalten werden kann. 

AuBerdem sind auch andere Brennertypen als der vorher 
genannte Diffusionsbrenner einsetzbar, die ebenfalls eine 
weitere Verkiirzung ermoglichen. Es ist zu envarten, daB bei 
der Chlorwasserstoffsynthese aufgrund der Erfindung auch 20 
mit weniger WasserstoffuberschuB gearbeitet werden kann, 
da die gemaB Stand der Technik auftretenden Temperatur- 
gradienten wesentlich geringer sind und die Durchmischung 
besser ist Dies erhdht die Wirtschaftlichkeit derartiger An- 
lagen. 25 

Ferner ergibt sich auch der Vorteil, dafi aufgrund der Ein- 
stellbarkeit der Menge des zugefuhrten Inertgases, die Tem- 
peratur gesteuert oder geregelt werden kann. Diese Mog- 
lichkeit lafit sich beispielsweise auch dazu ausnutzen, um 
die Temperatur bezuglich des Brennstoff/Oxidationsmittel- 30 
gemisches beziiglich geringster Abgasemissionen zu regeln. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist 
vorgesehen, daB das Verbrennungsprodukt aus dem Brenn- 
raum zumindest teilweise iiber eine Zuleitung als zusatzli- 
ches Gas, mit dem die Temperatur bei der Verbrennung ab- 35 
senkbar ist, eingeleitet ist 

Dann kann nicht nur eine verringerte Temperatur erzielt 
werden, es erfolgt auch eine Nachverbrennung der Abgase, 
was den S chads toffgehalt unter Umstanden wesentlich ver- 
ringert Weiter ist hervorzuheben, daB keine speziellen be- 40 
sonderen Gase in den Brennraum eingeleitet werden mtis- 
sen, da das Abgas immer vorliegen wird. Der Aufwand fur 
eine derartige Vorrichtung wird daher verringert 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist 
beim Verfahren vorgesehen, daB das Brennstofl/Oxidations- 45 
roittelgemisch und das zusatzlich zugefuhrte Gas zumindest 
teilweise in einer Vormischeinrichtung gemischt werden, 
die dem Brenner vorgeschaltet ist. Eine entsprecbende \br- 
richtung gemaB dieser Weiterbildung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie eine Vormischkammer fur das Brennston7 SO 
Oxidationsmittelgemisch aufweist, aus der dieses Brenn- 
storT/Oxidauonsmittelgemisch in die Brennkammer stromt 

Wie vorstehend schon deutlich wurde, ist eine Vormisch- 
kammer bei \fcrrichtungen gemaB Stand der Technik gar 
nicht mdglich, da die Brenngase bis zum AuslaB aus den 55 
beiden Rohren beabstandet und getrennt gefUhrt werden 
miissen, da sonst Rucklaggefahr besteht Im ubrigen halten 
die verfugbaren Metrialien beispielsweise bei der Chlorwas- 
serstoffsynthese bei Ruckschlag dem Kontakt mit einer 
Flamme aufgrund der hohen Tempera turcn gar nicht stand. 60 
Die hier nun gemaB Weiterbildung eingesetzte Vormisch- 
kammer, erm5glicht eine wesenUich bessere Durchmi- 
schung und einen eflfektiveren Umsatz der Reaktanden, was 
beispielsweise eine Verringerung des benotigten Wasser- 
stoff anteils bei der Chlorwasserstoffsynthese ermoglicht 65 

Bei Einsatz von herkommlichen Brennern ware auch die 
Selbstentziindung des Chlorwasserstoffgemisches in der 
Vormischkammer ein Problem. Hier kann aber der EinfluB 
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von UV-Strahlung auf Gas in der Vormischkammer durch 
deren entsprechende Auslegung verringert werden. Die UV- 
Strahlung konnte sonst zur ZUndung des beispielhaft ge- 
nannten Gasgemisches aus Qilor und Wasserstoff in der 
Vormischkammer fuhren. 

Insbesondere ist bei einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, daB die Vormischkammer so ausge- 
legt ist, dafi die in Richtung auf den Brennraum bezogene 
Komponente der Strdmungsgeschwindigkeit des Gemisches 
in der Vormischkammer groBer als die Flammengeschwin- 
digkeit im Brennraum ist 

Dadurch wird die Vormischkammer so dimensioniert, daB 
eine eventuell in der Vormischkammer entstehende Flamme 
im Fall einer unbeabsichtigten Zundung im gesamten Be- 
triebsbereich, beispielsweise beim Anfahren, ausgeblasen 
wird. 

Insbesondere kann der Vormischkammer auch dabei 
schon das zusatzliche Gas, mit dem die Verbrennungstem- 
peratur herabsetzbar ist, zugefuhrt werden, um es mit dem 
Brennstoff/Oxidauonsnuttel zu vermischen. Damit wird 
auch das zusatzliche Gas wirkungsvoll vermischt, wodurch 
eine effektive Kiihlung und eine gleichmaBige Temperatur 
innerhalb der Flamme erreicht wird. 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Seitenflache im Verhaltnis zum Voiu- 
men der Vormischkammer so groB gewahlt ist, daB-gegebe- 
nenfalls die freie Energie einer Verpufiung von der Seiten- 
wand aufnehmbar ist 

Auch hier laBt sich mit einfachen Mitteln ein groBer Si- 
cherheitsstandard erreichen. 

Eine weitere diesbezugliche Verbesserung wird bei einer 
Weiterbildung der Erfindung mittels einer Kiihlung der Vor- 
mischkammer erreicht. 

Festzustellen ist, dafi eine Vormischkammer gemaB den 
obengenannten Weiterbildungen einen Vorteil der Erfindung 
darstellt, der bei anderen exothermen chemise hen Reaktio- 
nen bisher aufgrund der dortigen Beschrankung durch die 
eingesetzte Technik ausgeschlossen war. Zur guten Venni- 
schung der Gase in der Vbrmis chkammer werden die Gase 
mit hoher Geschwindigkeit, vorzugs weise tangential, einge- 
blasen. Die Geschwindigkeit des Gasgemisches in axialer 
Richtung wird fiber die Flammengesch windigkeit des Gemi- 
sches gewahlt Zur Verbesserung der Durchmischung k6n- 
nen in der Vormischkammer Einbauten vorgesehen sein, 
beispielsweise handelsubliche Mischelemente, wie sie in 
statischen Mischern verwendet werden. Das erfindungsge- 
mafi zugefuhrte inerte Gas, also das zusatzliche Gas zur Er- 
niedrigung von Flammengeschwindigkeit und zum Herab- 
setzen der adiabatischen Verbrennungstemperatur werden 
den Hauptreakdonsgasen dabei vorzugsweise vor der Vor- 
mischkammer zugemischt, damit lokal innerhalb der Vor- 
mischkammer an keiner Stelle wesentlich hohere Flammen- 
gesch windigkeiten als im ideal vorgemischten Gasgemisch 
auftreten konnen. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist vor- 
gesehen, dafi in der Brennkammer ein poroses Material mit 
zusammenhangenden, fur eine Flammenentwicklung geeig- 
net grofien Hohlraumen vorgesehen ist. 

Insbesondere andert sich die Porositat des porosen Mate- 
rials mit zusammenhangenden Hohlraumen in Richtung der 
Flammenentwicklung zu groBeren Poren, wobei sich an ei- 
ner inneren Grenzfiache fur die PorengrQBe eine kriusche 
Peclet-Zahl ergibt, oberhalb der die Flammenentwicklung 
erfolgt und unterhalb der sie unterdruckt ist 

Ausfuhrungsmoglichkeiten fur derartige Porenbrenner, 
wie sie im folgenden genannt sind, sind in mehreren Beitra- 
gen in der Fachliteratur beschrieben worden, exemplarisch 
in Durst et al. BuUeun SEVA^SE, Band 89, Nr. 21, Seiten 
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11-18, 1998. Weiterc Erlauterungen konnen auch aus der 
EP0 657 011B1 entnommen werden. Derarlige Brenner 
waren bisher bei der Verbrennung chemisch stark exother- 
mer Reaktionen nicht einsetzbar, da das Material den hohen 
Temperaturen nicht standhielt 

Die BaugroBe solcher Anlagen und Vorrichtungen kann 
durch den Einsatz von Porenbrennem bei gleichem Durch- 
satz und Produktqualitat erheblich reduziert werden. Weiter 
wird die mangelhafte Flammenstabilitat bekannter Anlagen 
und Vorrichtungen, die bei Druckschwankungen, insbeson- 
dere bei Unterdruck, auftreten, wesentlich verbessert 

Eine Verbrennungsstabilisierung wild durch Zunahme 
der PorengroBe in Stromungsrichtung erreicht, wobei sich in 
einer Zone des porosen Materials fur die PorengroBe eine 
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Peclet-Zahl von Pe > 65 angegeben. 

In der EP 0 657 01 1 Bl wird vorgeschlagen, fur die erste 
Zone eine deutlich niedrigere und fur die Verbrennungszone 
eine deutlich hohere als die kritische Peclet-Zahl von Pe = 
65 zu verwenden, 

Wird der Porenbrenner geziindet, so stabilisiert sich die 
Verbrennung an der Schnittstelle zwischen den zwei Zonen. 
Durch die kleinen Porenabmessungen in der ersten Zone 
kommt es in dieser Region im stationaren Zustand nicht zu 
einer Verbrennung sondern lediglich zu einer Vorwarmung 
des Gasgemisches. Diese Eigenschaft erfiillt auch die stren- 
gen Sicherheitsanforderungen bezuglich einer Riickziin- 
dungsgefahr bei chemischen Anlagen. 

Aufgrund der exzellenten Warmeubertragung zwischen 



kritische Peclet-Zahl ergibt, oberhalb der die Rammenent- 15 Gas- und Festkorperphase innerhalb der porosen Matrix ste- 
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wicklung erfolgt und unterhalb der sie unterdriickt ist. 

Die Anwendung dieser Technik zur Herstellung von che- 
mischen Produkten, wie beispielsweise Chlorwasserstoff, 
Oder zur Nachverbrennung von Schadgasen, wie beispiels- 
weise chlorhaltigen Gasen, wirkt sich nicht nur auf die Ver- 
brennung selbst vorteilhaft aus, sondern ermoglicht es auch, 
diejenigen Anlagenteile, in die der Porenbrenner integriert 
ist, vorteilhaft zu gestalten und anzuordnen. 

Bei einem Porenbrenner wird die Reaktion innerhalb ei- 
ner porosen Matrix aus temperaturbestandigem Material 25 
durchgefuhrt. Abweichend von konventionellen Brennerv- 
orrichtungen ist es nicht erforderlich, den Brenner in einer 
voluminosen Brennkammer anzuordnen oder eine solche 
nachzuschalten. Aus dem Brenner selbst stromen die heiBen 
Reaktionsprodukte ohne direkte Flammenbildung. 

Fur die Chlorwasserstofrreaktion sowie weiteren in der 
chemischen Industrie genutzten chemischen Reaktionen ist 
ein Porenbrenner herkommlicher Bauart nicht ohne die er- 
findungsgemaB eingesetzte Erniedrigung der Rammentem- 



hen diese annahemd in thermischem Gleichgewicht Das an- 
nahernd thermische Gleichgewicht zwischen Gas- und Fest- 
korperphase und die intensive \fermischung innerhalb des 
Porenkorpers bewirkt wesentlich das Verschwinden von 
20 freien Rammen in der mit grofieren Poren ausgestatteten 
Brennzone. Der VerbrennungsprozeB vollzieht sich nun in 
einem ausgedehnten Reaktionsgebiet, das efaer als Verbren- 
nungsreaktor denn als Brennraum mit freien FLammen cha- 
rakterisiert werden kann. 

Als porose Brennraumfullung von Porenbrennem fur che- 
misette Indus trieanlagen konnen Materi alien wie z. B. Alu- 
miniumoxid, Zirkonoxid, Siliziumkarbid, Graphit, Kohlen- 
stoff u. a. verwendet werden, die neben hoher Temperatur- 
bestandigkeit auch eine ausreichende Konosionsbestandig- 
keit aufweisen. Vorzugsweise, obwohl auch Schaum- oder 
Wabenstrukturen einsetzbar sind, verwendet man zur Her- 
stellung des porosen Brennraumes Schiittungen aus tempe- 
ra turbe standi gen keramischen Kugeln, Sattelkorpern und 
ahnlichen Korpem, wie sie beispielsweise als ungeordnete 
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peratur geeignet Femer treten im Vergleich zu den bekann- 35 Packung fur thermische Trennverfahren verwendet werden. 

ten Anwendungen in der Heizungstechnik erheblich hohere Schiittungen werden deshalb bevorzugt, weil sie eine einfa- 

Brennraumtemperaturen auf und die Gase sind hochkorro- che Reinigung gegen Ablagerungen, beispielsweise bei der 

s i y - Chlorw as serstoffsyn these entstehende Salznickstande er- 

Die Dimensionierung von Porenbrennem fur chemische moglichen, die aus den Brenngasen stammen, weil diese un- 

Industrieanlagen erfolgt jedoch zunachst nach ahnuchen Re- 40 ter Umstanden salzbeladene Russigkeitstropfchen mit sich 



geln, wie sie in der Patentschrift EP 0 657 011 Bl beschrie- 
ben wurden, wobei die Peclet-Zahl Pe als Kriterium zur Di- 
mensionierung der geschichteten PorengrdBen herangezo- 
gen wird gemaB: 



Pe = 



S L d m c.p a 



Dabei ist 

Sl die laminare Verbrennungsgeschwindigkeit der gegebe- 

nenfalls vorgemischten Gase; 

d m der effektive Porendurchmesser, 

Xf die Warmeleitung des Gasgemisches; 

Pf die Dichte des Gasgemisches und 

Cp die spezifische Warmekapazitat des Gasgemisches. 

Das brennbare Gasgemisch durchstromt zunachst eine 
Region, im folgenden mit Zone A bezeichnet, die durch der- 



fuhren konnen. Auch fur Porenbrenner werden zur Erzeu- 
gung von Chlorwasserstoff Zonen unterschiedlicher Poren- 
struktur bzw. -gr6Be gemSB EP 0^57 011 Bl angeordnet. 
Dies geschieht durch die Verwendung unterschiedlich^gro- 
45 Ber Fiillkdrper ftir die Zonen A und C. 

Abweichend von der in der EP 0 657 011 Bl beschriebe- 
nen Ausfuhrung kann jedoch zwischen den mit Fullkorpern 
ausgebildeten porosen Strukturen der zwei Zonen mit unter- 
schiedlicher PorengroBe vorzugsweise ein weiterer Rost an- 
50 geordnet werden, welcher den Austrag kleinerer Fiillkdrper 
der Zone A in die Zwischenraume der groBeren Fullkorper 
der Zone C verhindert. Auch am Gasaustritt aus der Zone C 
wird bei Brennern, bei denen die Gase nicht senkrecht nach 
oben austreten, ein weiterer, gasdurchlassiger Rost angeord- 
55 net werden, welcher den Brennraum abschlieBt Dadurch 
wird es moglich, den Brenner trotz loser Schiittung der Full- 
korper im Brennraum in beliebiger Lage anzuordnen. 

Der porose Reaktionsraum ist bevorzugt von einer korro- 
sionsfesten, gekilhlten Wand umgeben, die beispielsweise 



art kleine effektive Porendurchmesser gekennzeichnet ist, 

daB keine stationare Rammenausbreitung moglich ist, d. h. 60 aus kunstharzimpragniertem Grarlhit besteht Die Kiihlung 

die erste porose Zone ist einer RammenrUckschlagsperre kann durch KUhlwasser, Luft oder die Brenngase selbst er- 

wirkungsmaBig ahnlich. Die nachfolgende eigentliche Ver- folgen. Zwischen der gektihlten Wand und dem Brennraum 

brennungsregion, im folgenden als 5^one C bezeichnet, weist befindet sich dann vorzugsweise eine isoherende Zwischen- 

jedoch PorengroBen auf, die groB genug sind, urn eine sta- schicht aus hochtemperaturbestandigen, korrosionsbestan- 

tionare Verbrennung zuzulassen. Als Kriterium fur die 65 digen und thermisch isolierenden Werkstoffen, welche War- 

Rammenausbreitung im Inneren einer porosen Matrix wird meverluste verhindert und sicherstellt, daB im Brennraum 

in der Fachliteratur (beispielsweise Babkin et al. in Combu- an jeder Stelle die gewunschte Brennraumtemperatur 

stion and Rame Vol. 87, S. 182-190, 1991) eine kritische herrscht. Abweichend von der EP 0 657 011 Bl wird durch 
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diese starke Isolierung eine nahezu adi abate ProzeBfiihrung 
ermoglicht, bei der kcin TemperatureinfluB durch die ge- 
kuhlte Wand auf den VerbrennungsprozeB erfolgt. Die adia- 
bate ProzeBfiihrung erlaubt beispielsweise ein einfaches 
Scale-up solcher chemischen Reaktoren, da die Warme- 
transporteigenschaften zu den gekiihlten Wanden irrelevant 
sind und der gesamte Pro2eB in Stromungsrichtung nahezu 
eindimensional betrachtet werden kann. 

Die adiabatische Verbrennungstemperatur von mehreren 
chemischen Reaktionen, wie bei Wasserstoff- und Chlorre- 
aktionen, liegt uber 2500°C. Obliche, hinreichend konosi- 
onsbestandige keramische Materialien fiir die Fiillung des 
Brennraums halten diesen hohen Temperaturen nicht stand. 
Die erfindungsgemaB vorgeschlagene MaBnahme lost das 
Problem der zu hohen Brennraumtemperatur durch Zufuh- 
rung eines weiteren Gases bzw. Dampfes. DemgemaB wird 
zu dem Brenngasgemisch in der Vormischkammer oder zu 
jedem der Brenngase ein weiterer Gasstrom zugemischt 
Dieser Gasstrom kann beispielsweise ein Teilstrom des Re- 
aktionsproduktes, z. B. Chlorwasserstoff, aus einem ande- 
ren Teil der verfahrenstechnischen Anlage, sein. Es kann 
auch Wasserdampf oder ein anderes vorzugsweise beztiglich 
der nachfolgenden Reaktion inertes Gas verwendet werden, 
welches es ermoglicht, die Brennraumtemperatur auf das 
gewiinschte Niveau zu senken. Die Absenkung der Verbren- 
nungstemperatur ist um so wichtiger, als die Warmezufuhr 
bei Porenbrennern, die fur hohe Leistungen dimensioniert 
werden, aufgrund aer gekiihlten Wand eine untergeordnete 
Rolle spielt. Durch das RUckfiihr- bzw. Fremdgas wird die 
Flammengeschwindigkeit daruber hinaus herabgesetzt, so 
daB die Verbrennung im gesamten Leistungsbereich nur in 
der Zone C des Porenbrenners stattfinden kann. Besonders 
vorteilhaft ist die Riickfubrung des Reakuonsprodukts, da 
die Abgasmenge der Anlage dadurch nicht erhoht wird. 
Auch Wasserdampf ist in dieser Hinsicbt vorteilhaft, weil 
Wasserdampf in den nachfolgenden Einrichtungen zur Er- 
zeugung von Endprodukten, wie beispielsweise Salzsaure, 
des dfteren kondensiert werden kann. Oft enthalten die 
Hauptreaktanden wie Wasserstoff und Chlor, wenn sie bei- 
spielsweise aus chemischen Umsetzungen in verfahrens- 
technischen Anlagen stammen, so hohe Anteile von Fremd- 
gasen, daB sich ein Zusatz von weiteren Fremd- oder RUck- 
fuhrgasen eriibrigt bzw. aus regeltechnischen Griinden nur 
so viel zugefuhrt werden muB, daB die Reaktion bei der ge- 
wunschten Temperatur stabilisiert wird. 

Abweichend von iiblichen Brennerausfuhrungen fiir che- 
mische Anlagen, wie bei Chlorwasserstofifeynthesen, bei de- 
nen die Vermischung der Brenngase auBerhalb des Brenners 
und innerhalb der Brennkammer erfolgt, werden die Brenn- 
gase bei der hier beschriebenen Vorrichtung vorgemischt. 
Abweichend von der EP 0 651 01 1 Bl ist die Vormischkam- 
mer vorzugsweiser Bestandteil und sicherheitsrelevante 
Komponente einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Die \brmischkammer ist vorzugsweise aus korrosionsfe- 
sten Werkstoffen, z. B. aus kunsth arzi mpragniertem Graphit 
hergestellt Aus der Vormischkammer treten die vorge- 
mischten Gase bevorzugt durch einen Rost aus korrosions- 
bestandigem Material, beispielsweise Siliziumkarbid, Alu- 
miniumoxid o. a., in die Zone A des Porenbrenners ein. Wie 
vorher schon angesprochen wurde, neigen mehrere chemi- 
sche Reaktanden wie z. B. Chlor und Wasserstoff unter dem 
EinfluB von UV-Strahlung zur Selbstentziindung. Die 
Selbstentztindung in der Vormischkammer sollte aber aus 
Sicherheitsgriinden vermieden werden. Ein Rost geeigneter 
Gestaltung und eine entsprechende Auslegung der Zone A 
wird so gewahlt, daB von der Zone A bzw. C keine oder nur 
sehr wenig UV-Strahlung in die Vormischkammer gelangt, 
die zur Ziindung des Gasgemisches aus Chlor und Wasser- 



stoff in die Vormischkammer fuhren konnte. 

Besonders ist die Stabilitat der Verbrennung bei dem be- 
schriebenen Porenbrenner hervorzuheben. Gegenuber den 
nach dem Stand der Technik ausgefiihrten Chlorwasserstoff- 
5 brennern, die sehr empfindlich auf Druck- und Mengen- 
schwankungen der Gase reagieren, bei denen also die 
Flamme leicht erloschen kann, wird die Verbrennungsreak- 
tion im Porenbrenner dagegen durch die Warmekapazitat 
der Fullkorper in Zone C sogar bei kurzzeitigem Ausfall der 
to Gase sofort wieder-geziindet. Aus Sicherbeitsgriinden ist es 
jedoch zweckmaBig, bei Ausfall eines der Gase auch das an- 
dere Gas abzustellen und eine Inertgasspiilung anzuschlie- 
Ben. Selbst nach mehreren Minuten kann der Brenner dann 
ohne emeute Anfahrprozedur auch nach einer Inertgasspu- 
15 lung verzogerungsfrei wieder in Betrieb genommen werden. 
Die Ziindung und Vorwannung des Brenners kann mit ei- 
nem Brenngas (Wasserstoff, Median o. a.) und Luft erfol- 
gen. AUerdings kann hierfur auch eine konventionelle 
ZUndvorrichtung, die fiir solche chemischen Reaktoren Ub- 
20 lich ist, genutzt werden. Nach volliger Durchwannung der 
Zone C kann nach und nach oder auch sofort auf die Reak- 
tanden, wie beispielsweise Chlor und Wasserstoff, umge- 
stelit werden. 

Fur den Fall der Chlorwasserstoffsyntbese und einer Vor- 
25 warmung mit einer WasserstofiKLuftflamme erfolgt eine 
vorteilhafte Regelung in der Art, daB der Anteil der Luft 
langsam vermindert und der Chloranteil in gleichem MaBe 
erhoht wind bis die Luft ganz durch Chlor ersetzt ist 
Plotzliche Lastschwankungen zwischen 50 und 120% der 
30 Nennlast, die in solchen Anlagen auftreten k6nnen, sind mit 
den beschriebenen Porenbrennern ohne Schwierigkeiten zu 
beherrschen. 

Die hervorragende Stabilitat der Verbrennungsreaktion 
im Porenbrenner ermoglicht den Einsatz des Brenners unter 
35 Druck oder unter Unterdruck, was nach dem Stand der Tech- 
nik mit hinreichender Verf ahrenssicherheit aufgrund der in- 
stabilen Flammen, insbesondere bei der Synthese von 
Qilorwasserstoff bisher nicht durchgefuhrt wurde. Fiir ho- 
here Leistungen konnen Porenbrenner mit entsprechend 
40 groBerer Querschnittsflache ausgenistet oder in beliebiger 
Zahl parallel geschaltet werden. Bine solche Anordnung von 
vielen kleinen Brennern erh6ht den Leistungsbereich einer 
Chlorwasserstoffsyntheseanlage erheblich, da dabei je nach 
Leistungsanforderung Brenner zu- oder abgeschaltet wer- 
45 den konnen. Auf diese Weise laBt sich die Gesamtanord- 
nung stets im optimalen Leistungsbereich betreiben. Ebenso 
ist es abweichend von den hier dargestellten Beispielen 
moglich, Brenner als Linienbrenner oder Ringbrenner aus- 
zufiihren. Innerhalb der Brennraume erhalt man dann na- 
50 hezu gleichbleibende Bedingungen. 

Das Scale-up fur technische Anlagen wird aufgrund der 
technischen Lehre fur die Dimensionierung von Porenbren- 
nern, insbesondere bei der im vorherigen beschriebenen 
adiabaten ProzeBfiihrung, nach der unabhangig von der 
55 BaugroBe definierte Strdmungsbedingungen in den Zonen A 
und C eingehalten werden miissen, aberraschend einfach. 

Die nachfolgend beschriebenen und fur chemischen Pro- 
zesse modifizierten Porenbrenner sind Tbile verf aniens tech- 
nischer Anlagen zur Erzeugung von Salzsaure oder zur 
60 Nachverbrennung chlorhaltiger Verbindungen. 

Eine solche Anlage weist beispielsweise einen modifi- 
zierten Porenbrenner, einen Warmetauscher fUr die KUhlung 
der Reaktionsprodukte bzw. zur Nutzung von deren War- 
meinhalt und je nach Anlagetyp auch einen Absorber, 
65 Scrubber oder Abgaswascher an Obergangsstiicken zwi- 
schen den Apparaten, Pumpen, Rohrleitungen und die ubli- 
chen Sicherheits-, MeB- und Regeleinrichtungen auf. Auf- 
grund der Reaktionsfuhrung und der^uten Durchmischung 
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von Gasen im Porenbrenner ist im Vergleich zum Stand der 
Technik eine voluminose Brennkammer nicht erforderlich. 
Der Brenner kann direkl an die nachfolgenden Apparate, 
z. B. einen Warmetauscher, eine Quenche mit Absorber 
oder andere Apparate angeschlossen werden. Nach Abkiih- 5 
lung der aus dem Brenner strdmenden Reaktionsprodukte in 
einem Warmetauscher oder nach einer Quenche wird ein 
Teilstrom des gekuhlten Gases bzw. Gasgemisches, wie 
oben beschrieben, wieder dem Brenner zugefuhrt Alterna- 
tiv dazu kann, wie beschrieben, auch ein anderes Gas, z. B. to 
Wasserdampf zugesetzt werden. 

Je nach Anforderungen an das Produkt konnen auch nur 
Teile der verfahrenstechnischen Anlage benotigt werden, 
z. B. Brenner und Gaskubler oder Brenner und Quenche, je 
nachdem, ob das Produkt gasfbrmig oder in Wasser gelost 15 
als Salzsaure benotigt wird. 

Eine weitere Ausfiihrungsform einer Anlage zur Erzeu- 
gung von Chlorwasserstoff benutzt als Wasserstofflieferant 
KohlenwassertofTgase, z. B. Erdgas, Methan, Propan usw., 
Chlor und Luft Die Verbrennung erf olgt nach den stark ver- 20 
einfacht dargestellten Reaktionsgleichungen (1 und 2) 

CH4 + O2+CI2 — CO + 2HCI + H 2 0 (1) 

CO + I/2O2 — CO2 (2) 

Diese Verbrennung ist in Anlagen gemaB Stand der Tech- 
nik schwierig zu fuhren, da bei ungunstigen Randbedingun- 
gen RuB entstehen kann, der die Anlage und die Saure ver- 
schmutzt. Die beschriebenen besonderen Eigenschaften des 
Porenbrenners ermoglichen unerwarteterweise auch fur 
diese kritische Anwendung eine stabile, ruBfreie Verbren- 
nung. 

Porenbrenner fur die Nachverbrennung von halogenhalti- 
gen Abgasen oder verdampfbaren oder gasfdrmigen halo- 
genhaltigen organischen Verbindungen werden, wie spater 
anhand von Ausfuhrungsbeispielen noch deutlicher wird, so 
ausgefiihrt, daB Oxidations mi ttel und Brenngas vorzugs- 
weise vorgemischt in die Vormischkammer eingeblasen 
werden. Durch die hohe Reaktionsenthalpie von Oxidati- 40 
onsmittel und Brenngas wird in der Brennzone C eine sta- 
bile Stfltzflamme erzeugt Das nachzuverbrennende Gas 
oder Gasgemisch wird uber ein Einleitrohr in die Vormisch- 
kammer vorzugsweise uber einen Rost von der Zone A des 
Porenbrenners eingeblasen und mit dem Brennstoff/Oxida- 45 
tionsmittelgemisch gemischL Zur Temperaturregelung des 
Nachverbrennungsprozesses verwendet man vorzugsweise 
einen entsprechenden OberschuB des Oxidationsmittels, ins- 
besondere Luft. Zur Regelung der Temperatur in der Zone C 
des Porenbrenners wird die Temperatur beispielsweise mit- 50 
tels Infrarotpyrometer gemessen und das Signal fur die Oxi- 
dationsmittelregelung weiterverarbeitet Die nachfolgenden 
Einrichtungen bei Nachverbrennungen unterscheiden sich 
abhangig vom Halogengehalt der Abgase von den oben be- 
schriebenen Anlageteilen. Bei kleinem Halogengehalt, bei 55 
dem die Gewinnung von Salzsaure nicht im Vordergrund 
steht, wird im allgemeinen nur eine Quenche und ein Wa- 
scher nachgeschaltet Andere Begleitstoffe, z. B. Schwefel- 
verbindungen o. a., konnen mit den beschriebenen Einrich- 
tungen ebenso einer schadlosen Beseitigung unterzogen 60 
werden. Da die beschriebenen Nachverbrennungsanlagen 
mit Porenbrenner keine Brennkammer im herkommlichen 
Sinn bendtigen, konnen solche Anlagen sehr kompakt und 
kostengunstig ausgefiihrt werden. 

Aufgrund der vorstehenden detaillierten Ausfuhrungen 65 
ergeben sich insbesondere folgende bevorzugte Weiterbil- 
dungen der Erfindung: 
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- der Brennraum weist mindestens zwei Zonen mit 
Material unterschiedlicher PorengroBe auf, zwischen 
denen die PorengroBe die kritische Peclet-Zahl ergibt; 

- das Material mit zusammenhangenden Hohlraumen 
weist zumindest teilweise eine Schuttung von Korpern 
auf, wie sie fur Festkorperschuttungen oder geordnete 
Packungen bei thermischen Trennverfahren eingesetzt 
werden, wie Kugeln oder Sattelkorper, 

- an der Grenzflache fur Zonen unterschiedlicher Pb- 
rositat ist ein Gitter, wie ein Rost, vorgesehen, um ei- 
nen Austrag der Korper aus einer Zone in die andere zu 
vermeiden, wobei das Gitter, insbesondere der Rost, 
auch gekiihlt sein kann; 

- die Brennkammer ist fur Flammenstabiiitat bei 
Uber- und Unterdruck ausgelegt 

Die Brennkammer kann nun auch fiir Flammenstabiiitat 
bei ttber- oder Unterdruck ausgelegt werden, was im vorbe- 
kannten Stand der Technik nur zur ungeniigender Flammen- 
stabiiitat gefuhrt hatte. Aufgrund der Erfindung und ihrer 
Weiterbildungen steht aber ein wesenUich groBerer Druck- 
bereich zur Verfiigung, so daB eine entsprechende Ausle- 
gung fur einen groBen Druckbereich in einer dem Fachmann 
gelaufigen Weise, insbesondere auch fiir Ober- oder Unter- 
druck, zu einer wesentlichen Erhohung der Flammenstabiii- 
tat fuhren kann. Regelungen konnen dabei weitgehend ent- 
fallen. 

Insbesondere ist bei einer be vorzugten Weiterbildung der 
Erfindung eine Brennkammerisolierung fiir eine annahernd 
30 adiabatische Verbrennungsfiihrung ohne Wandeffekte vor- 
gesehen. Eine adiabatische Verbrennungsfuhrung ist insbe- 
sondere fur die Erhohung der Umsatzrate besonders vorteil- 
haft. Eine derartige adiabatische Verbirennungsfiihrung ohne 
Wandeffekte war nachteiligerweise bei den vorangehend ge- 
35 nannten Brennem iiberhaupt nicht moglich. 

Neben der Verbrennung ist es auch mdglich, Reaktions- 
produkte zu gewinnen, beispielsweise bei der Chlorwasser- 
stofFgasverbrennung zur Chlorwasserstoflfsynthese. Dazu ist 
bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgese- 
hen, daB die Vorrichtung eine Einrichtung zur Gewinnung 
oder Trennung von Reaktionsprodukten aus dem verbrann- 
ten Brennstofl^Oxidationsmittel aufweisL Insbesondere fiir 
die Chlorwasserstoffsynthese ist vorgesehen, daB die Vor- 
richtung fur eine chlorhaltige Verbindung im Brennstoff so- 
wie Wasserstoff im Oxidations mi ttel zum Verbrennen des 
Chlorwasserstoffs ausgelegt ist und dafur eine verfahrens- 
technische Einrichtung zur Gewinnung von Chlorwasser- 
stoff oder Salzsaure hinter dem Brennraum aufweist. Die 
genannte Auslegung ist dem Fachmann bekannt. Insbeson- 
dere ist dabei anzumerken, daB die entsprechenden Sicher- 
heitseinrichtungen beriicksichtigt werden und die Materia- 
lmen entsprechend korrosionsbestandig gegen Chlor sind 

Wie vorstehend schon ausgefiihrt wurde, ist die Erfindung 
nicht nur zum Verbrennen und zur Chlorwasserstoflfsynthese 
einsetzbar, sondern auch als Einrichtung zum Nach verbren- 
nen von Abgasen und dabei insbesondere zum Reinigen. So 
ist es beispielsweise bei einigen in den in der nachfolgenden 
Beschreibung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen mog- 
lich, Anteile an chlorhaltigen organischen Verbindungen 
problemlos nachzu verbrennen und somit schadlos zu entsor- 
gen. 

Weitere MaBnahmen und Besonderheiten bei der Erfin- 
dung ergeben sich auch aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Porenbrenner aus kunstharzimpragniertem 
Graphit mit Bohrungen fiir eine Wasserkiihlung des <jra- 
phitmantels; 
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Fig. la einen Ausschnitt des Porenbrenners nach Fig. 1, 
jedoch mit statischen Mischelementen in der Vormischkam- 
mer, 

Fig. 2 einen Porenbrenner wie Fig. 1 jedoch ohne Vor- 
mischkaramer; 

Fig. 2a einen Ausschnitt durch die Zone A des Brenners 
gemaB Fig. 2 zur Veranschaulichung der Mischung; 

Fig. 3 einen Porenbrenner nach Fig. 1 mit Mantelkiihlung 
durch das Brenngas und einer geordneten Packung als 
Brennraumfiillung; 

Fig. 4 einen Porenbrenner mit einem Kuhlmantel aus 
Stahl; 

Fig. 4a einen Schnitt durch die Vormischkammer mit tan- 
gentialen Eintrittsstutzen fur die Gase; 

Fig. 5 einen Porenbrenner zur Nachverbrennung von Ab- 
gasen mittels eines Brenngas/Luft-Gemisches; 

Fig. 6 eine verfahrenstechnische Anlage zur Erzeugung 
von Salzsaure mit Porenbrenner, Warmetauscher, Absorber, 
Scrubber und Produktriickfuhrung; 

Fig. 7 eine verfahrenstechnische Anlage zur Nachver- 
brennung von chlorhaltigen oder chlorkohlenwasserstoff- 
haltigen Abgasen mit Porenbrenner, Quenche und Wascher. 

Fur die folgenden AusfUhrungsbeispiele wurde insbeson- 
dere eine spezielle Brennerart ausgewahlt, der vorstehend 
schon naher eriauterte Porenbrenner 1, der gegeniiber ande- 
ren Brennertypen, mit dem die Erfindung ausgebildet wer- 
den kann, besondere Vorteile aufweist Das wesentliche 
Merkmal bei der Erfindung besteht darin, dafi die Flamrne 
durch Zufuhr eines zusatzlichen Gases zu dem Brennstoff/ 
Oxidationsmittelgemisch gekiihlt wird, was bei alien denk- 
baren Brennertypen verwirklicht werden kann. Deshalb ist 
die nachfolgende Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 
allein auf Basis von POrenbrennem 1 nicht als Beschran- 
kung zu sehen. 

Eine allgemeine Ausfuhrungsform eines Porenbrenners 1 
fur chemische Prozesse ist in Fig. 1 dargestellt Das Ge- 
hause des Porenbrenners 1 besteht aus kunstharzimpragnier- 
tem Graphit und ist von Kiihlkanalen 2 durchzogen, iiber die 
Kimlmittel, beispielsweise Kuhlwasser, geleitet wird. Wei- 
ter sind zwei durch kugelformigen Fullkorper deflnierte Zo- 
nen A und C gezeigt Die Zone C wirkt dabei als Verbren- 
nungszone, in der sich die Flamme entwickelL In der Zone 
A wird durch entsprechende Dimensionierung ein Entflam- 
men vermieden. Die Verbrennungszone C ist zu diesem 
Zweck mit groBeren kugelformigen FuUkorpem 3, die Zone 
A dagegen mit kleineren kugelformigen FuUkorpem 3' ge- 
fullt. 

In einem Unterteil 4 befinden sich Gaseintrittskanale 6, 
die tangential in die Vormischkammer 5 mttnden, wie es 
auch in Fig. 3a im einzelnen gezeigt isL Aufgrund der tan- 
gentialen Zufuhrung erfolgt eine effektive Mischung durch 
Verwirbelung. 

An der Vormischkammer ist femer ein KondensatauslaB 7 
vorgesehen, dessen Position je nach Einbaulage des Bren- 
ners 1 nach unten weisend festgelegt wird, damit Kondensat 
ablaufen kann. Die \fornuschkammer 5 kann auBerdem nach 
Bedarf statische Mischelemente 10 enthalten, wie sie im De- 
tail in Fig. 1 a als Ausschnitt der Fig. 1 zu sehen sind. Urn die 
Reinigung zu vereinfachen, ist der Unterteil 4 mittels einer 
Befestigungseinrichtung 8 losbar am Gehause des Poren- 
brenners 1 befestigt 

Um eine im wesentlichen adiabatische Verbrennung zu 
erreichen, ist der Brennraum C thermisch gegen die ge- 
kiihlte Gehausewand des Porenbrenners 1 mittels einer kera- 
mischen Isolierung 9 abgeschirmt Am Gasaustritt 11 ist der 
Brennraum C mit einem Rost 12 abgedeckt, der verhindert, 
dafi Fullkorper aus dem Porenbrenner 1 bei einem von der 
Senkrechten abweichenden Einbau herausfallen konnen. 



Ein weiterer Rost 13 zwischen den Zonen A und C verhin- 
dert, daB kleine FUUkorper der Zone A in die Zwischen- 
raume der Fullkorper der Zone C geblasen werden. Der 
ebenfalls in Fig. 1 zu sehende Rost 14 trennt die Vormisch- 
5 karnmer 5 von der Zone A. In der Brennkammerwand ties 
Porenbrenners 1 und der Isolierung 9 ist eine durchgehende 
Offhung 15 zur Temperaturmessung und eine Ofrnung 16 
zur Zundung des Gemisches vorgesehen. Um die Flammen- 
temperatur unter die maximale Temperatur zu senken, bei 
to der die Kugeln 3 nicht schmelzen, wird der Vormischkam- 
mer ein zusatzliches Gas, wie Wasserdampf, Abgas aus der 
Verbrennung oder ein anderes Gas, zugefuhrt 

In Fig. 2 ist ein Porenbrenner 1 .gezeigt, der in gleicher 
Weise wie der von Fig. 1 arbeiteL Im Unterschied zu demje- 
15 nigen von Fig. 1 ist hier jedoch keine Vormischkammer vor- 
gesehen. Die Gase werden mittels Leitungen 6 direkt in die 
Zone A eingefilhrt Das Durch stromen der Zwischenraume 
zwischen den Kugeln 3* fuhrt zu einer sehr gleichmafiigen 
Verteilung, so daB sich die iiber die Zuleitung 6 eingefuhrten 
20 Gase in der Zone A besonders gut mischen. Wie aus Fig. 2a 
zu erkennen ist, weisen die Zuleitungen 6 eine Vielzahl von 
Lochern auf, die hauptsachuch filr eine Gleichverteilung am 
Boden des Porenbrenners 1 sorgen, und einen RammrQck- 
schlag in die Leitungen 6 verhindem konnen, wenn sie klein 
25 genug dimensionniert sind. 

AuBerdem werden zwei der Verbrennungsgase, beispiels- 
weise CI2 und H 2 in getrennten Leitungen 6 gefuhrt, die in 
der Zone A lateral beabstander und von entgegengesetzten 
Seiten einge fuhrt sind, so dafi sich in der Nahe der Hauptzu- 
30 fUhrung auch keine zufallige Mischung, beispielsweise auf- 
grund von Leeks ergeben kann, die irgendwo zu einer Ex- 
plosion fuhren konnten. 

In Fig. 3 ist eine andere Ausftihrungform. gezeigt, bei <ter 
die Brenngase selbst, z.B. Wasserstofif, fur eine Kiihlung 
35 und dementsprechende Warmeabfuhr sorgen. Der Wasser- 
stoff wird dazu zunachst durch KUhlkanale der Brennkam- 
merwand des Porenbrenners 1 geleitet, bevor er durch einen 
Eintrittskanal 6 im Unterteil 4 in die Vormischkammer ein- 
tritt, wie es durch die Pfeile auf der linken und rechten Seite 
40 von Fig. 3 angedeutet ist Das Chlor triU durch einen ande- 
ren Gaseintrittskanal 6 ein. Ein Fremdgas wird durch wei- 
tere Gaseintrittskanale 6, wie es im Detail in Fig. 4a zu se- 
hen ist, in die \brmischkammer 5 geblasen. In dieser Aus- 
fuhrungsform sollte die Auslegung der Isolierung der War- 
meaufhahmefahigkeit des Wassers toffs angepaBt werden. 

Der Brennraum C ist in diesem Beispiel miteiner struktu- 
rierten Packung 3 n ausgefullt, mit der die Durchmischung 
der Reaktionspartner gegenOber der Kugelpackung gemaB 
Fig. 1 verbessert wird. Solche Packungen 3" eignen sich be- 
sonders, fur solche Falle, in denen keine Feststoffe, wie 
RuB, in den Gasen enthalten sind 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Po- 
renbrenners 1 gezeigt, der mittels einer Graphitwand, die 
von einem wassergekOhlten Stahlmantel 17 umgeben ist, 
ummantelt ist. Die Graphitwand des Porenbrenners 1 bend- 
tigt unter anderem wegen der hohen WSrmeleitfahigkeit von 
Kohlenstoff in diesem Fall keine inneren KUhlkanale. 

Das Kuhlwasser tritt am Stutzen 18 in den Mantelraum 19 
des Stahlmantels 17 ein und verlaBt diesen wieder durch ei- 
60 nen Stutzen 20. Der in Fig. 4 dargestellte Porenbrenner 1 ist, 
um auch hier bezuglich der Zone C eine andere Ausbildung 
zu demonstrieren, mit kerarni sehen FQllkbrperringen 3 W ' 
ausgeriistet, die eine zylindrische Form mit inneren Struktu- 
ren aufweisen. Durch derartige Stnikturen wird vor alien 
Dingen die Oberflache gegeniiber dem Beispiel von Fig. 1 
erhoht 

Fig. 4a zeigt hier beispielhaft die Anordnung der Ein- 
trittsstutzen 6 fur die Vormischkammer 5. Vorzugsweise 
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werden Brenngase und Inertgase in umfangsmaBig hinter- 
einanderliegenden Eintrittstutzen 6 zugefuhrt, urn die 
Rammgeschwindigkeit der Gemische herabzusetzen, z. B. 
Wasserstoff bei 6\ Chlor bei 6" und Kreislaufgase bei 6 m . 
Kondensate konnen bei dem Stutzen 7 aus der Vormisch- 
kammer austreten. 

In Fig. 5 ist ein Porenbrenner 1 zur Nachverbrennung von 
chlorhaltigen Gasen gezeigt Er unterscheidet sich von der 
in Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungform durch eine modifi- 
zierte Vormischkanimer 5, in die ein groBer dimensionierter 
Gaseintrittskanal 21, durch den die vorgemischten Gase, 
Luft als Oxidaiionsmittel und Brennstoff stromen und ein in 
die Vonnischkammer 5 ragendes Gaseinleitrohr 22, mundet, 
durch welches das nachzuverbrennende Abgas gefuhrt wind. 
Das Gaseinleitrohr 22 ist an seiner Mantelflache mit Boh- 
rungen 23 versehen, durch die das nachzuverbrennende Ab- 
gas in die Vormischkammer 5 eintritt und sich mit dem 
Brenngasstrom, der um das Rohr stromt, vermischt Der 
KondensatauslaB 7 ist hier im Gegensatz zu den Darstellun- 
gen der Fig. 1-3 seitlich angeordnet. Die Vormischkammer 
5 erweitert sich unterhalb der Zone A auf den gleichen 
Querschnitt wie denjenigen von Zone C. Diese Erweiterung 
sorgl fur eine Erhohung der moglichen Gasbelastung des 
Brenners. 

In Fig. 6 ist ein vereinfachtes Schema einer Anlage zur 
Erzeugung von Salzsaure, in der ein Porenbrenner 1 bei- 
spielsweise vom Typ gemaB Fig. 3 integriert ist, gezeigt. Die 
Brenngase Wasserstoff und Chlor werden dabei uber Zulei- 
tungen 25, 26 in einen Porenbrenner 1 eingespeist Die Re- 
aktionsprodukte gelangen von diesem zur Kuhlung Uber 
eine Leitung 27 in einen Warmetauscher 28. Der Warmetau- 
scher kann beipielsweise mit Kiihlwasser gekiihlt werden. 
Alternati v ist aber auch eine Warmenutzung moglicb, indem 
doit HeiB wasser oder Niederdruckdampf zur weiteren Ver- 
wendung erzeugt wird. 

Von den aus dem Warmetauscher austretenden abgekuhl- 
ten Gasen wird ein Tbil uber eine Leitung 29 abgezweigt 
und den Brennstoff/Oxidadonsmittelgemisch uber eine Zu- 
fuhrungsleitung 30 vor dem Brenner zugefuhrt Die Tempe- 
raturregelung erfolgt uber eine entsprechende MeBstelle 31 
und ein temperaturgeregeltes Ventil 32. 

Der andere Teil der Gase gelangt iiber eine Leitung 33 
z. B. in einen Fallfilmabsorber 34, in dem Chlorwasserstoff 
in Wasser bzw. verdunnter Salzsaure absorbiert und aus dem 
Stutzen 35 entnommen wird. Der hier als Fallfilmabsorber 
34 ausgebildete Wascher kann im Gleichstrom, wie darge- 
stellt, oder auch im Gegenstrom betrieben werden. Die nicht 
absorbierbaren Anteile und noch geringfUgige Anteile an 
Chlorwasserstoff gelangen dann in einen Nachwascher 36, 
in dem der resdiche Anteil von Chlorwasserstoff mittels 
Ciber die Leitung 37 zugefuhrtem Frischwasser ausgewa- 
schen wird. Das mit Chlorwasserstoff angereicherte Wasch- 
wasser wird vorteilhaft als Absorptionsflussigkeit fur den 
Absorber verwendet und deswegen zuriickgefuhrt. 

Fig. 7 zeigt eine weitere schematische Darstellung einer 
Anlage, die beispielsweise zur Nachverbrennung von chlor- 
haltigen Verbindungen und Abgasen mit geringem Chlorge- 
halt aus anderen Anlagen oder Anlageteilen einsetzbar ist 
Mittels einer Stutzflamme aus uber Leitungen 38 und 39 
zugefuhrtem Erdgas und Luft wird ein iiber eine Leitung 40 
zugefuhrtes Abgas mit beispielsweise chlorhaltigen Be- 
standteilen in einem Porenbrenner 1 nachverbrannt. Die 
Verbrennungstemperatur des Porenbrenners 1 wird in die- 
sem Beispiel mit Hilfe von Zusatzluft iiber ein Ventile 41 
geregelt, sofem die Kuhlwirkung des uber die Leitung 40 
zugefiihrten nachzuverbrennenden Gases nicht ausreicht 
oder dieses einen zu berucksichtigenden Heizwert besitzL 
Selbstverstandlich konnen zur Temperaturregelung auch an- 
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dere, beispielsweise inerte Gase oder Wasserdampf zuge- 
fuhrt werden, wenn die auBeren Randbedingungen dies er- 
fordem. Ist die Verbrennungstemperatur niedriger als der 
vorgegebene Sollwert, muB die Warmeleistung durch £u- 
fuhr von 'Erdgas erhoht werden. 

Die Abgase konnen einer Ab warmenutzung in einem hier 
nicht dargestellten Warmetauscher zugefuhrt werden oder, 
wie es bei kleinen Anlagen haufig ublich ist, direkt ge- 
quencht werden. Nach der Quenche gelangen die abge- 
schreckten Gase in einen Wascher 42, in dem die Abgase 
zunachst mit Umlaufflussigkeit, dann mit uber die Leitung 
37 zugefiihrten Frischwasser nachgewaschen werden. Ein 
Teil des Waschwassers wird einer weiteren Aufbereitung 
unterzogen. Dies ist jedoch in der Zeichnung nicht darge- 
stellt 

Gereinigtes Abgas entweicht aus einer Leitung 43, wSh- 
rend verdunnte Salzsaure uber eine Leitung 44 entnommen 
werden kann. 

Die besonderen Vorteile eines Porenbrenners 1 in solchen 
20 Anlagen liegen in seiner hervorragenden Regelmoglichkeit 
der Verbrennungstemperatur und in seiner Verbrennungssta- 
bilitat. Auf plotzliche Anderungen in der Zusammensetzung 
des nachzuverbrennendes Abgases wirkt sich die stabilisie- 
rende Wuicung der heiBen keramischen Materialien in der 
25 Zone C positiv aus. Die anderen Verbrennungsparameter 
wie Erdgas und Luftbedarf zur Aufrechterhaltung der Soll- 
temperatur in der Verbrennungszone konnen schnell ange- 
paBt werden, ohne daB die Verbrennung unterbrochen wird. 
Verbrennungstemperaturen bis 1600°C sind mit handelsab- 
lichen Oxidkeramikmassen moglich. 

Ergebnisse der Erprobung des beschriebenen Verfahrens 
und der dazu benutzten Vorrichtungen: 
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Beispiel 1 



Mit einem Porenbrenner 1 nach Fig. 1 in einer verfah- 
renstechnischen Pilotanlage -gemaB Fig. 5 wurde aus Was- 
serstoff (1,12 m 3 /h) und Chlor (1,09 mVh) Chlorwasserstoff 
erzeugt Als Inertgasstrom, also als zusatzliches Gas zum 
40 Emiedrigen der Flammtemperatur, wurde in die Vormisch- 
kammer zusatzlich ca. 0,73 kg/h Wasserdampf eingebiasen. 
Bei einem stochiometrischen WasserstoffuberschuB von 3% 
wurde in der durch Verbrennen erzeugten Salzsaure von 
30 Gew.-% HC1 ein Gehalt an freiem Chlor von weniger als 
45 3 ppm festgestellt. 

Beispiel 2 

Ein Methylchlorid enthaltendes Abgas wurde in einem 
50 Porenbrenner 1 nach Fig. 5 in einer Anlage nach Fig. 7 in ei- 
ner Stutzflamme aus 0,17 m 3 /h Erdgas und 1,54 m 3 /h Luft 
nachverbrannt. Als Abgas wurde mit 0,35 m 3 /h ein Nach- 
verbrennungsgas mit ca. 0,1% Methylchlorid in Luft einge- 
leitet. Die Temperatur des aus dem Porenbrenner entwei- 
55 chenden Abgases lag bei ca. 1 100°C. Der Gehalt an Methyl- 
chlorid im Abgas war kleiner als 12 ppm. 

Beispiel 3 



60 Ein Versuch mit einer Anlage nach Fig. 6 und einem Po- 
renbrenner 1 gemaB Fig. 1 ergab fur die Verbrennung von 
0,12 m 3 /h Chlor mit 0,2 m 3 /h Erdgas (Methan) und 2,8 m 3 /h 
Luft folgende Ergebnisse: Es wurde ruBfreie 30%ige Salz- 
saure erzeugt. Der Kohlenmonoxidgehalt im Abgas war da- 
65 bei kleiner als 0,5%. Nebenprodukte wie polychlorierte Di- 
oxine und Furane konnten weder in der Saure noch im Ab- 
gas nachgewiesen werden. Der Chlorgehalt in der Saure war 
geringer als 50 ppm. 
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Unter ungiinstigen Randbedingungen konnte das Abgas 
mit einer Vorrichtung nach Fig. 5 mit hohem LuftiiberschuB 
nochmals nachverbrannt werden. 

Bei spiel 4 5 

Weiter wurden Versuche mit stark abgesenkter Brenn- 
raumtemperatur in einem Brenner gemaB Fig. 1 durchge- 
fuhrt Mit 1,06 m 3 /h Wasserstoff, 1,04 m 3 /h Chlor und 
1,02 kg/h Wasserdampf ergab sich selbst bei einer geringen to 
Brennraumtemperatur von ~600°C nur ein kleiner Chlorge- 
halt in der gewonnenen Saute von kleiner als 3 ppm. 

Wie die Beispiele zeigen, ermoglichen es die oben ge- 
nannten Brennertypen in einfacher Weise stark exotherme 
chemische Reaktionen sowohl auf kleinen Volumen als auch is 
im Wesentlichen adiabatisch zu filhren. Sicherheitsvor- . 
schriften konnen auf einfache Weise eingehalten werden. 
Damit erweist sich der hier beschriebene Brennertyp in alien 
Anforderungen den herkdmrnlicben Brennern fur stark exo- 
therme chemische Reaktionen uberlegen. 20 

Patentansprtiche 

1. Verfahren fur einen Brenner zur Verbrennung eines 
Brennstoff/OxidaUonsmittelgemisches (1) innerhalb 25 
eines Brennraumes, in dem ein Material (3, 3*, 3", 3 W ) 
vorgesehen ist, das einer maximalen Tempera tur stand- 
halt, die kleiner als die Verbrennungtemperatur des 
Brennstoff/Qxidationsmittelgemisches ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor Verbrennung ein zusatzhches 30 
Gas zugefuhrt wird, das nicht wesentlich zur Verbren- 
nung beitragt, wie ein Inertgas oder Wasserdampf oder 
das Abgas aus der Verbrennung oder einer Nachver- 
brennung, mit dem die Tempera tur wahrend der Ver- 
brennung auf einen Wert unterhalb der maximalen 35 
Temperatur herabgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Brennstoff/Oxidationsmittelgemisch und 
das zusatzlich zugefuhrte Gas zumindest teilweise in 
einer Vormischeinrichtung (5) gemischt werden, die 40 
dem Brenner (1) vorgeschaltet ist 

3. Vorrichtung mit einem Brenner zur Verbrennung ei- 
nes Brennstoff/Oxidationsrnittelgemisches innerhalb 
eines Brennraums, in dem ein Material (3, 3', 3", 3™) 
vorgesehen ist, das einer maximalen Temperatur stand- 45 
halt, mit einer oder mehreren Zufuhrungsleitungen (25, 
2(5) fur den Brennstoff so wie fur das Oxidationsmittel, 
um sie in den Brennraum einzuleiten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Vorrichtung fur die Verbrennung 
mit einer Verbrennungstemperatur des Brennstoff/Oxi- 50 
dationsrnittelgemisches oberhalb der maximalen Tem- 
peratur dadurch ausgelegt ist, daB mindestens eine wei- 
tere Zuleitung (30) vorgesehen ist, uber die dem Brenn- 
raum ein zusatzhches Gas, insbesondere niederen 
Brennwertes, zufiihrbar ist, mit dem die Temperatur bei 55 
der Verbrennung auf einen Wert unterhalb der maxima- 
len Temperatur absenkbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbrennungsprodukt aus dem 
Brennraum zumindest teilweise uber eine Zuleitung 60 
(30) als zusatzliches Gas, mit dem die Temperatur bei 
der Verbrennung absenkbar ist, eingeleitet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Vormi schkammer (5) fur das 
Brennstoff/Oxidationsmittelgemisch vorgesehen ist in 65 
welcher der Brennstoff und das Oxidationsmittelge- 
misch vor der Verbrennung mischbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet daB die VormischkammerfS) so ausgelegt ist 
daB die in Richtung auf den Brennraum bezogene 
Komponente der Strftmungsgeschwindigkeit des Ge- 
misches in der Vormischkammer (5) groBer als die 
Rammengeschwindigkeit im Brennraum ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder o" , dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Vorrnischkammer j(5) auch das 
zusatzliche Gas, mit dem die Verbrennungstemperatur 
herabsetzbar ist, zugefuhrt ist, um es mit dem Brenn- 
stoff/Oxidationsmittel zu vermischen, vorzugsweise 
durch Mischen mit dem Brennstoff oder dem Oxidati- 
onsmittel vor der Vormischkammer <5). 

8. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Seilenflache im Verhalt- 
nis zum Volumen der Vormischkammer (5) sogroB ge- 
wahlt ist daB gegebenenfalls die freie Energie einer 
Verpuffung von der Sei ten wand aufhehmbar ist 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 
5 bis 8, gekennzeichnet durch eine Kiihlung der Vor- 
mischkammer (5) . 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet daB in der Brennkammer ein 
poroses Material <3, 3', 3", 3"') mit zusammenhangen- 
den, fur eine Flammenentwicklung geeignet -groBen 
Hohlraumen vorgesehen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch ein poroses Material (3, 3', 3", 3 W ) mit zusam- 
menhangenden Hohlraumen, dessen Porositat sich in 
Richtung der Flammenentwicklung zu groBeren Poren 
andert wobei sich an einer inneren Grenzflache fur die 
PorengroBe eine kritische Peclet-Zahl ergibt oberhalb 
der die Flammenentwicklung erfolgt und unterhalb der 
sie unterdriickt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Brennraum mindestens zwei Zonen 
(A, C) mit Material (3, 3\ 3", 3"*) unterschiedUcher Po- 
rengroBe aufweist zwischen denen die PorengroBe die 
kritische Peclet-Zahl ergibt 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB das Material (3, 3', 3", 
3 1 ") mit zusammenhangenden Hohlraumen zumindest 
teilweise eine SchUttung von Korpern aufweist, wie sie 
fur FUUkorperschUttungen oder geordnete Packungen 
bei therrnischen Trennverfahren eingesetzt werden, 
wie Kugeln oder Sattelkorper. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 mit einer Grenzfla- 
che fur Zonen unterschiedUcher Porositat nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet daB an der Grenz- 
flache ein Gitter, wie ein Rost (13), vorgesehen ist um 
einen Austrag der Korper aus einer Zone in die andere 
zu verhindem. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Gitter, insbesondere der Rost (13), 
gekuhlt ist. 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB die Brenn- 
kammer fur Flammenstabilitat bei Ober- und/oder Un- 
terdruck ausgelegt ist 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet dafi eine Brenn- 
kammerisolierung (9) fur eine annShernd adiabatische 
Verbrennungsfuhrung ohne thermische Wandeffekte 
vorgesehen ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur<jewinnung 
oder Trennung von Reaktionsprodukten aus dem ver- 
brannten Brennstof^OxidationsmitteL 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB sie fur Chlor oder eine chlorhaluge Ver- 
bindung sowie Wasserstoff oder eine wasserstoffhal- 
tige Verbindung ini Brennstoff/Oxidationsmiltelge- 
misch zum Gewinnen von ChlorwasserstofF durch Ver- 
brennung ausgelegt ist und daB sie eine verfahrenstech- 5 
nische Einrichtung zur Gewinnung von Chlorwasser- 
stoff oder Salzsaure hinter dem Brennraum aurweist 
20. Verwendung einer der Vorrichtungen nach An- 
spruch 3 bis 19 und/oder Anwendung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2 zur Reinigung von Abgasen. 10 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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